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요약 / i

요약
환승통행량 추정 시 특정역에 보정계수
가구통행조사 연계해 현장조사도 필요

교통카드 정보만으론 지하철 이용자 환승정보 알기 어려워

교통카드 시스템 도입으로 교통행태에 대한 파악이 용이해졌지만 여전히 지하철 내부에서의 , 

이동경로에 대해서는 파악하기 어려운 실정이다.

지하철 노선 간 환승에 관한 정보는 수도권 통행실태를 파악하는 데 중요한 정보이며 서울시 , 

교통수단분담률과 대중교통 운영기관 간 요금정산의 기초가 되는 정보이다 현재 환승에 관한 . 

정보는 서울의 지하철 운영기관인 서울메트로 및 서울도시철도공사에서 해당 관할역에 대한 

환승통행량만을 개별적으로 추정 제시하고 있을 뿐이다· .

따라서 본 연구에서는 어떤 요소를 기준으로 지하철 경로를 선택하는지 파악하여 지하철 환승, 

통행량을 추정하는 것을 목적으로 하고 있다.

통행경로 파악해야 하는 다중경로 이용자는 전체의 27.6%

본 연구에서 기초자료로 활용한 네트워크 자료에서는 수도권 개 역을 기반으로 한 Daum 527

출발 도착역 쌍 개 이용가능한 경로는 개를 제공하고 있다 출발 도착- (OD) 276,043 , 624,393 . -

역 쌍에 비해 이용가능한 경로가 약 배 정도 많은데 이는 동일한 출도착지에 대하여 (OD) 2.3

개의 대안경로를 제시하고 있기 때문이다1~5 .

동일한 출도착역을 기준으로 포털 지하철 경로정보와 교통카드 정보를 결합(Daum) (Matching)

하여 분석한 결과 전체 경로의 가 다중경로 만 개 경로 중 만 개 경로 인 반면67.5% (27.6 18.6 ) , 

전체 이용자의 만이 다중경로를 이용 만 명 중 만 명 하는 것으로 나타났다27.6% (789 218 ) .
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그림 [ 1] 통행시간 기준 다중경로 및 이용객 비율 

실제통행시간은 최소통행시간에 몰리지 않고 일정한 분포

교통카드 자료를 바탕으로 지하철 내부 통행시간 특성을 살펴본 결과 의 지하철 이용자의 89%

실제통행시간은 최소통행시간의 배 이내이고 의 지하철 이용자의 실제통행시간은 최1.5 , 98%

소통행시간의 배 이내인 것으로 분석되었다2.0 .
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주 : 최소통행시간대비실제통행시간비율최소통행시간
실제통행시간

×

그림 [ 2] 최소통행시간 대비 실제통행시간 비율 

최소통행시간 대비 최대통행시간 비율 하위 통행시간 상위 통행시간 은 단거리보(‘ 5% ’ / ‘ 5% ’)

다 장거리 출도착역이 큰 경향이 있지만 단중거리 출도착역도 큰 차이를 보이지 않고 있다, . 

이는 극단치를 제거하더라도 실제통행시간은 최소통행시간에 대부분 집중되지 않고 일정한 분

포를 갖고 있음을 의미한다.

그림 [ 3] 극단치를 제거한 특정 출도착역 통행시간 ․거리별 통행량 분포



iv 수도권 지하철 노선 간 환승량 추정방법 개선/ 

지하철 평균 환승 횟수 회 이용시간의 를 환승에 소비1.3 32%… 

시민들의 환승 관련 이용실태를 파악하기 위한 설문조사를 시행한 결과 시민들의 지하철 평균 

환승횟수는 회이며 만약 이 경로를 이용하지 않았을 경우에는 평균 회 환승하는 대안경1.3 , 1.8

로를 선택하였을 것이라고 응답하였다 또한 지하철 내부 통행시간은 차내시간 및 대기시간이 . 

분 환승시간이 분으로 나타나서 전체 시간 중 환승시간의 비중이 로 나타났다44.1 , 14.3 32.4% .

지하철 내부 이용경로 선택요소는 총통행시간 환승횟수 환승거리 순으로 중요하게 고려하고 , , 

있으며 지하철 환승을 위한 시설물 이용의 편리정도는 상향 에스컬레이터 하향 에스컬레이터, , , 

무빙벨트 하향계단 상향계단 순으로 조사되었다, , .

그림 [ 4] 경로별 환승횟수

 

그림 [ 5] 지하철 내부 통행시간

신분당선은 시간단축 효과를 특정역 보정계수로 반영

환승통행량 추정을 위하여 기본 경로정보 경로선택 요소 경로선택 비율을 파악하고 동시배분 , , 

및 순차적배분의 경로선택 비율 적용법을 검토한 결과 동시배분보다는 민자노선 환승태그량, 

과 오차율이 적은 순차적배분 방법이 적절한 것으로 분석되었다.



요약 / v

모든 역에 동일한 방법과 동일한 경로선택요소 통행시간 환승횟수 경유정류장 수 를 일괄적( , , )

으로 적용하여 분석한 결과 일부 역에서 오차율이 높은 문제점을 해결할 수 없었다 따라서 , . 

지하철 이용자가 통행경로를 선택할 때 이용상황에 따라 통행시간 환승횟수 경유정류장 수 , , 

외에 모형에서 설명할 수 없는 다른 요소들을 고려할 필요가 있다는 판단 아래 역별로 보정계

수 페널티 인센티브 를 추가 적용하여 환승통행량을 추정하였다 본 연구에서는 신분당선의 경( / ) . 

우 좌석확보 효과 및 급행기능으로 인한 시간단축효과를 공항철도와 경의선의 경우 낮은 인지, 

도와 상대적으로 긴 배차간격 효과를 반영하였다 특정역을 기준으로 보정계수를 적용한 결과 . 

대부분의 환승통행량이 오차범위 내에서 추정되었다.

수도권 개 역 중 개 역은 환승통행량 계측이 가능82 60

환승통행량을 오차범위 내에서 추정하기 위해서는 일괄적인 모형적용보다는 특정역 보정계수 

적용이 필요한 것으로 분석되었다 하지만 수도권 개 환승역 중 환승통행량 검증이 가능한 . 82

역은 개 역뿐으로 개 역 이외에는 어떤 특성의 보정계수가 적용되어야 하는지도 알 수가 11 , 11

없는 실정이다.

따라서 개 이외의 환승역에 대한 환승통행량 모집단을 확보하기 위해서는 장기적으로 물리11

적인 환승게이트 설치가 필요하지만 단기적으로는 현장에서 환승통행량 조사를 수행하는 것, 

이 필요하다 이러한 조사는 현재 년마다 수행되고 있는 가구통행실태조사 와 연계할 수 있. 5 [ ]

을 것이다 수도권 개 환승역 중 현장조사가 필요한 역은 개 역이며 이 중 개 역 개 . 82 68 , 60 (97

지점 에 대해서는 환승통로에 조사원을 투입하면 충분히 환승통행량을 계측할 수 있을 것으로 )

판단된다 단 환승통로 환승통행량 조사 시 환승인원과 출도착인원 구분이 필요하므로 환승. , 

비율 파악을 위한 설문조사 병행이 필요할 것이다.
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01ㅣ 연구의 개요

연구의 배경 및 목적1_

교통카드 시스템의 도입으로 서울시민을 포함한 수도권 시민들의 대중교통 이용행태 파

악이 용이해졌지만 환승통행량 등 지하철 노선 간 환승에 관한 정보는 파악하기 어려운 , 

상태이며, 현재까지 지하철 노선 간 환승통행량에 대한 모집단 통계자료가 없는 실정이다.

이러한 지하철 노선 간 환승통행량은 수도권의 통행실태 파악을 위한 중요한 정보이며, 

서울시 교통수단분담률과 대중교통 운영기관 간 요금정산의 기초가 되는 정보이다.

최근 민자도시철도 호선 공항철도 신분당선 등 의 환승게이트 도입으로 지하철 노선 간 (9 , , )

환승통행량 파악이 부분적으로나마 가능해졌고 향후 민자도시철도가 확대되면 주요 이, 

슈로 부각될 전망이다.

따라서 본 연구에서는 환승조사 및 환승경로 선택기법 등을 활용하여 환승통행량 추정방

법을 제시하여 교통수단분담률 통계개선과 요금정산의 객관화에 기여하고자 한다.

그림 [ 1-1] 출도착역은 알 수 있지만  
환승역 이용경로 은 알 수 없음( )
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연구의 범위와 방법2_

연구의 범위1) 

본 연구의 공간적 범위는 수도권 전체 지하철이며 그중 개 환승역이 중점연구 대상이다, 82 .

주요자료의 시간적 범위를 보면 교통카드 자료는 년 월 기준이며 다음 네트워크 2013 10 , 

자료는 년 월 기준 자료이다 두 자료 간의 시점 차이로 인한 일부 미개통역 반영은 2014 4 . 

보정과정을 통하여 문제점을 최소화하도록 노력하였다.1 

연구의 방법2) 

본 연구의 주요 내용은 크게 가지이다3 .

첫째 환승통행량 추정의 국내외 사례를 검토하였다 본격적 연구를 수행하기 전에 기존, . 

연구 사례를 참고하여 연구의 방향을 설정하였다.

둘째 환승통행량 추정을 위한 기초자료를 검토하였다 환승통행량 추정을 위한 기초자, . 

료는 교통카드 자료와 네트워크 자료이다 환승통행량 추정에 앞서 해당 자료에 Daum . 

대한 기초분석을 수행하고 두 자료를 결합하여 환승통행량 추정방법의 기반을 마련하였

다 또한 설문조사를 통하여 환승통행량 추정을 위한 변수를 추가적으로 확보하였다. .

마지막으로 환승통행량 추정 및 검증을 수행하였다 환승통행량 추정 방법론을 정립하고 . 

추정된 환승통행량의 검증을 통하여 방법론과의 피드백 과정을 거쳤다.

1 두 자료 간 시점 차이로 발생하는 자료의 차이인 수원 망포 구간은 삭제 후 분석을 수행하였다 ~ .
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02ㅣ 환승통행량 추정의 국내외 사례

수도권 광역 도시철도 연락운임정산 및 일일정산방안 연구1_ /

년 수행된 수도권 광역 도시철도 연락운임정산 및 일일정산방안 연구 에서는 2012 [ / ] 개 광7

역 도시철도 운영기관 수입금 정산 정산규칙 구축 및 알고리즘 개발 일 정산체계 지원 / , , 1

구축 등을 위하여 연구를 수행하였다.

이 연구에서는 수입금 정산의 기초자료로 활용하기 위하여 지하철 노선 간 환승통행량을 

추정하였으며 추정을 위하여 다음과 같은 통행배정 방법론을 적용하였다, .

이용 가능한 다중경로 설정1) 

유사경로 탐색기법은 신성일 신성일 외 가 제안한 링크 표지기반 (2004), Lee(2004), (2004)

노드 비루프 경로탐색 알고리즘을 활용하였다.

그림 [ 2-1] 유사경로 탐색 기법

경로별 일반화비용 추정2) 

환승 저항요소를 고려하여 일반화비용으로 정량화하였으며 일반화비용식 및 활용한 환, 

승 저항요소는 다음과 같다.
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일반화비용 추정 )2/( b
k

ab
r
ab

r
ab

r
ab HTIVTTC ++= α

차내통행시간 추정
n

ij

Speed

Dis
IVTT =

환승계수 추정

환승도보시간

노선별 배차간격

표 [ 2-1] 경로별 일반화비용 추정

역 간 수요배정 방안3) 

역 간 통행배정 수요배정 은 모형을 활용하는 방안과 다수경로에 일정비율을 적용( ) Logit 

하는 방안을 이용하여 수행하였다.

그림 [ 2-2] 역 간 수요배정 모형
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지하철 운영기관의 환승통행량 추정2_

현재 지하철 운영기관인 서울메트로 및 서울도시철도공사는 일부 관할역에 대해서만 수행한 

환승통행량 추정결과를 년마다 제시하고 있다 즉 서울시 지하철 운영기관에서 매년 발간2 . , 

하는 수송계획 책자에 년마다 혼잡도 열차 내 및 환승인원 현황 조사 또는 정기 교통량 2 ‘ ( ) ’ ‘

조사라는 항목으로 관할노선의 열차별 혼잡도와 관할역의 역별 환승인원을 추정하여 제시하’

고 있다. 최근에 수행된 지하철 운영기관의 환승통행량 추정 관련 내용은 다음과 같다.

구분 서울메트로 서울도시철도공사

명칭 혼잡도 열차 내 및 환승인원 조사( ) 년 정기 교통량 조사2013

시간적
범위

금 월’13.11.01( )~11.04( )
시 익일 시05 ~ 01

화 월’13.11.12( )~11.18( )
전 시간대

공간적
범위

개 역 까치산역 포함121 ( )
환승역 개 역44→ 

개 역157
환승역 개 역41→ 

결과

열차 내 혼잡도 역별 시간대별 방향별 : , , 
통과차량 및 재차인원을 요일별로 구분

하여 산출

열차별 혼잡도 모든 운행차량 및 구간: , 
시간대별 방향별 재차인원 및 혼잡률, 

환승인원 환승역의 역별 시간대별 방: , , 
향별 환승인원을 요일별로 구분하여 산출

환승인원 환승역별 시간대별 방향별: ‧ ‧
유출입 환승인원 산출( ) ‧

방법론

비고 열차하중데이터 활용 검증

표 [ 2-2] 지하철 운영기관 환승통행량 추정 관련 내용 비교

지하철 운영기관에서 제시하고 있는 환승통행량 추정결과는 표 과 같다 이러한 조[ 2-3] . 

사 결과는 개별 관할역에 대해서만 환승통행량을 제시하고 있다는 한계를 가지고 있다. 

또한 관할역이라 하더라도 개 이상의 운영기관의 열차가 다니는 환승역은 해당 운영기3

관과 관련된 방향에서의 환승통행량만을 제공하고 있기 때문에 해당 환승역의 전체 값을 

파악하기 어렵다.2 

2 만약 가역에 운영기관 의 열차가 통과하고 있다면 기관에서는 에 대한 환승통행량의 합만을 제시하고  ‘ ’ A, B, C , A A B, A C⟷ ⟷
있고 관할노선이 아닌 에 대한 환승통행량은 제시하고 있지 않다, B C .⟷
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구분 역 도철 메트로 구분 역 도철 메트로

가락시장역 2 38,347 35,495 성수역 2 -　 24,364

가산디지털단지역 2 66,603 -　 수서역 2 -　 32,377

강남구청역 2 55,212 -　 시청역 2 -　 112,499

강남역 2 -　 47,712 신길역 2 61,706 -　

강동역 1 7,092 　 신당역 2 54,715 43,596

건대입구역 2 116,624 85,729 신도림역 3 -　 312,177

고속터미널역 3 119,419 181,442 신설동역 2 -　 20,483

공덕역 4 71,208 -　 약수역 2 58,725 55,777

교대역 2 -　 166,100 양재역 2 -　 34,149

군자역 2 221,031 -　 여의도역 2 42,360 -　

김포공항역 3 27,201 -　 연신내역 2 38,935 36,513

까치산역 2 53,668 49,297 영등포구청역 2 108,943 64,679

노원역 2 50,284 39,950 오금역 2 34,772 27,033

당산역 2 -　 66,143 옥수역 2 -　 13,895

대림역 2 109,746 97,437 온수역 2 42,139 -　

도곡역 2 -　 21,023 왕십리역 4 68,914 85,157

도봉산역 2 21,619 -　 을지로 가역3 2 -　 94,074

동대문역 2 -　 82,174 을지로 가역4 2 45,547 41,381

동대문역사문화공원역 3 115,763 231,041 이촌역 2 -　 17,376

동묘앞역 2 56,138 57,468 잠실역 2 126,528 108,955

동작역 2 -　 36,165 종로 가역3 3 82,216 208,832

디지털미디어시티역 3 24,467 -　 창동역 2 -　 64,313

모란역 2 16,569 -　 천호역 2 134,640 -　

복정역 2 49,011 -　 청구역 2 44,454 -　

부평구청역 2 45,034 -　 청량리역 2 -　 25,618

불광역 2 24,171 17,330 총신대입구역 이수역( ) 2 78,713 69,819

사당역 2 -　 188,501 충무로역 2 -　 212,346

삼각지역 2 70,684 66,417 충정로역 2 34,388 30,293

상봉역 3 56,224 -　 태릉입구역 2 96,796 -　

서울역 4 -　 136,347 합정역 2 133,090 106,333

석계역 2 50,271 -　 홍대입구역 3 -　 38,990

선릉역 2 -　 156,686

주 동일한 역이라도 관할역 기준으로 환승통행량을 제시하고 있기 때문에 값이 차이가 날 수 있음 고속터미: . 
널역을 예로 들어 살펴보면 메트로에서는 호선 호선 호선 의 환승통행량을 서울도시철도공사에서는 [3 7 ·9 ] , ⟷

호선 호선 호선 의 환승통행량을 제시하고 있음[7 9 ·3 ] .⟷
자료 서울도시철도공사 서울도시철도 수송계획 서울메트로 년도 서울메트로 수송계획: , 2014, / , 2014, 2014

표 [ 2-3] 지하철 운영기관 환승통행량 추정 결과 년 기준(2013 )
단위 명 일( : / )
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교통카드 이용정보 기반 경로선택행태와 교통존기반 3_

대중교통 노선배정모형의 융합 사례

철도기술연구원의 발주로 한양대학교에서는 대중교통 수요예측 고도화의 일환으로 교통

카드 이용정보의 경로선택행태와 교통존기반 확률적 대중교통 노선배정모형의 융합 기법

에 대한 연구를 수행하였다.

연구에서는 탐색을 위하여 기법을 적용hidden path Mixture Distribution Clustering 

하여 분석하였으며 경로선택 효용함수는 차내시간 요금 대기시간 환승시간 환승횟수, , , , , , 

정시성 지하철 이용비율 이용 수단과 노선에 대한 특성 변수를 제시하고 있다, , .

즉 교통카드 자료에서 정류소 기반의 기 종점 통행시간을 추출하고 동일한 기 종점 간에 , · , ·

다양한 경로가 존재할 경우 통행시간 분포는 혼합분포의 형태임을 주장하였다 이러한 . 

혼합분포의 모수 값을 산출하여 혼합분포의 형태를 규명하고 혼합분포에서 각 데이터가 , 

각각의 분포에 속할 확률을 산출한 후 분담률을 산출하였다.

그림 [ 2-3] 회기역 용산역 탐색 결과 hidden path ↔
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모형으로 도출된 각 지하철 기 종점 간 대안경로의 분담률과 각 대안경로의 속성자료를 ·

이용하여 지하철 내부의 경로선택 효용함수를 구축하였는데 다음은 경로선택 효용함수, 3  

구축 결과를 나타낸다.

그림 [ 2-4] 지하철 내부의 경로선택 효용함수 구축 결과 

3 지하철 내부의 경로선택 효용함수를 구축하는 데에 활용된 변수는 차내시간 분 환승시간 분 환승횟수 IVTT( , ), TFTime( , ), NoXfer( , 
회 대기시간 분 이다), WTime( , ) .
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뉴욕시 환승통행량 추정 사례4_

뉴욕시 대중교통공사 는 자체적으로 대중교통 수요모형(NYCT) (Transit Demand Fore-

을 개발하였으며 뉴욕시 내의 모든 지하철과 버스노선을 포함하casting Model : TDFM)

고 있다 은 를 기반으로 하는 모형으로 지속적으로 개선되어졌으며 각 . TDFM TransCAD , 

역 간 를 만드는 데 메트로카드 이용데이터를 활용하였다 의 실OD (MetroCard) . TDFM

행결과인 는 각 지하철 노선 사이의 환승여객인원을 포함“Subway transfer summary”

하고 있다.

그림 [ 2-5] 뉴욕시 환승통행량 추정을 위한 기초 네트워크 

장래 환승통행량 추정결과를 장래 지하철 추가건설 여부에 따라서 시나리오로 구분하여 

제시하였으며 환승통행량은 방향별로 분리하였다 또한 환승통행량을 기반으로 하여 환, . 

승여건에 대한 점수를 으로 구분 제시하였는데 여기서 은 환승여건이 좋은 것을1~6 , 1 , 

은 매우 열악한 환승환경을 의미한다6 .
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그림 [ 2-6] 뉴욕시 장래 환승통행량 추정 결과 
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03ㅣ 환승통행량 추정을 위한 기초자료

교통카드 및 네트워크 자료1_ Daum 

교통카드 자료1) 

환승통행량 추정을 위해 가장 중요한 자료는 역 간 기종점통행량 이라 할 수 있다(OD) . 

역 간 기종점통행량은 출발역 에서 탑승하여 도착역 에 하차하는 통(Origin) (Destination)

행량이다 대중교통 이용자의 승하차정류장 위치와 시간 비용적 통행속성 관측값을 포함. · /

하고 있는 교통카드 자료를 역 간 기종점통행량 자료로 활용하였다.

교통카드 자료를 활용하여 기초분석을 수행한 결과 년 월 평일 기준으로 지하철 , 2013 10

기종점통행량은 만 통행 일이다789 / .4 시간대별 승차인원을 보면 오전첨두시인 시와 오08

후첨두시인 시의 통행량이 가장 많은 것으로 나타났다18 .

그림 [ 3-1] 교통카드 자료의 시간대별 지하철 승차량 분포 

4 본 연구에 활용된 교통카드 자료는 일회권과 정기권이 제외된 자료이며 출도착역이 없거나 출도착역이 동일한 이상데이터  , 
통행은 삭제된 자료이다.
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각 출발 도착역 쌍별 최소통행시간 대비 실제통행시간 비율- (OD) ‘ ’5 을 살펴본 결과 89%

의 지하철 이용자의 실제통행시간은 최소통행시간의 배 이내이고 의 지하철 이용1.5 , 98%

자의 실제통행시간은 최소통행시간의 배 이내인 것으로 분석되었다2.0 .6 

주 : 최소통행시간대비실제통행시간비율최소통행시간
실제통행시간

×

그림 [ 3-2] 최소통행시간 대비 실제통행시간 비율 

5 이때의 최소통행시간 대비 실제통행시간 비율은 대안경로의 정의에 큰 영향을 미치는 변수이다 뒤에서 살펴볼 포털 의  ‘ ’ . (Daum)
대안경로 기준은 통행시간 최단시간의 배 이내 및 환승횟수 최소환승횟수 회 이내 이다( 2 ) ( +1 ) .

6 지하철 통행은 첨두시와 비첨두시 배차간격 차이로 인하여 시간대별로 통행시간 차이가 날 가능성이 높다 본 연구에서는  . 
오전첨두시 통행 시 도착통행 을 기준으로 분석을 수행하였다(07~09 ) .
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비율구간 이용자 수 누적이용자 수 누적비율
최소통행시간100% ( ) 명173,590 명173,590 12%

100% ~ 110% 명275,321 명448,911 30%
110% ~ 120% 명370,431 명819,342 55%
120% ~ 130% 명240,856 명1,060,198 71%
130% ~ 140% 명158,390 명1,218,588 82%
140% ~ 150% 명100,641 명1,319,229 89%
150% ~ 160% 명44,232 명1,363,461 92%
160% ~ 170% 명31,231 명1,394,692 94%
170% ~ 180% 명25,365 명1,420,057 96%
180% ~ 190% 명11,958 명1,432,015 96%
190% ~ 200% 명19,891 명1,451,906 98%
200% ~ 명32,313 명1,484,219 100%

주 오전첨두시 통행 시 도착통행 기준: (07~09 ) 

표 [ 3-1] 지하철 이용자의 최소통행시간 대비 실제통행시간 비율

최소통행시간 대비 실제통행시간 비율을 통행거리별로 분석한 내용은 그림 과 같다 초[ 3-3] . 

단거리통행거리 분에서는 절대통행시간이 작기 때문에 이상의 경우도 어느 정도 ( 1~10 ) 200% 

있지만 단중거리 통행거리 분에서는 를 최빈값으로 내로 분포하는 것을 , ( 11~60 ) 120% 150% 

알 수 있다 한편 중장거리 통행거리 분에서는 대부분 내로 분포하고 있다. ( 61~70 ) 120% .

그림 [ 3-3] 통행거리별 최소통행시간 대비 실제통행시간 비율 
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통행시간거리별 통행량 분포를 개별 출도착지 사례로 살펴보면 그림 에서 보는 바와 [ 3-4]

같이 통행시간의 변동폭이 있지만 유사한 형태의 분포를 보이고 있다.

그림 [ 3-4] 특정 출도착역 통행시간 ․거리별 통행량 분포

통행시간거리별 통행량 분포가 극단치의 영향을 받을 수 있기 때문에 통행시간을 기준으

로 상위 통행시간 와 하위 통행시간 를 제거한 상태에서 최소통행시간 5%(5% ) 5%(95% )

대비 최대통행시간 비율을 보면 그림 와 같다[ 3-5] .

최소통행시간 대비 최대통행시간 비율 하위 통행시간 상위 통행시간 은 단거(‘ 5% ’ / ‘ 5% ’)

리보다 장거리 출도착역이 큰 경향이 있지만 단중거리 출도착역도 큰 차이를 보이지 않, 

고 있다 이는 극단치를 제거하더라도 실제통행시간은 최소통행시간에 대부분 집중되지 . 

않고 일정한 분포를 갖고 있음을 의미한다.
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그림 [ 3-5] 극단치를 제거한 특정 출도착역 통행시간 ․거리별 통행량 분포

네트워크 자료2) Daum 

과 네이버 등의 포털에서는 지도서비스와 함께 지하철 길찾기 정보를 제공하고 있Daum

다 이러한 포털 정보는 제공된 경로정보가 맞지 않을 경우 이용자의 의견을 들을 수 있는 . 

피드백 체계가 갖추어져 있어 자료가 주기적으로 보완 수정된다는 장점을 가지고 있다· .

본 연구에서는 포털의 지도서비스 중 지도서비스Daum 7 자료를 활용하여 이용자가 선 

택가능한 지하철경로 정보를 설정하였다 그러나 정보는 배차간격 정보가 실시간. Daum 

으로 적용되어 동일역이라 하더라도 출발시각에 따라 상이하게 반영되기 때문에 첨두시

와 비첨두시 배차간격이 다른 문제점이 있다 이러한 문제점을 최소화하기 위해서 본 연구. 

에서는 첨두시 기준 와 비첨두시 기준 로 네트워크를 구분하여 분석하였다(AM08 ) (PM02 ) .

에서는 동일한 출도착지에 대해 지하철 경로를 최소 개에서 최대 개까지 제공하Daum 1 5

7 지하철 길찾기 알고리즘 최단시간 환승횟수 경유정류장 수 최대 개의 대안경로 제시 Daum : > > ( 5 )
지하철역 수 개 역 의정부경전철 에버라인 포함 중복 역은 개로 표현: 527 ( , , 1 )
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고 있어 현재 개276,043 8 의 출발 도착역 쌍에 대해 개의 경로정보를 제공- (OD) 624,393

하고 있다.9 

구분   출발 도착역 쌍의 수- (OD) 경로의 수

-1Ⅰ 단독경로
대안경로 개( 1 )

무환승 개23,399 8.50% 개23,399 3.7%

-2Ⅰ 환승 개66,775 24.00% 개66,775 10.7%

Ⅱ 다중경로 대안경로 개 이상( 2 ) 개185,869 67.50% 개534,683 85.6%

계 개276,043 100.00% 개624,393 100.0%

표 [ 3-2] 네트워크 기본정보Daum 

한편 지하철 경로는 단독경로와 다중경로로 분류할 수 있는데 단독경로는 대안경로가 1

개인 경로를 다중경로는 대안경로가 개 이상인 경로를 의미한다 단 단독경로의 전체, 2 . , 

가 무환승 경로는 아니며 환승을 하는 경로도 단독경로로 분류될 수 있다, .

그림 [ 3-6] 지하철 통행경로 분류

8 자료가 이상한 일부 역 미개통역 등 제외 , 

9 첨두시 기준 기준 (AM08 ) 
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교통카드와 네트워크 자료의 결합 분석3) Daum 

동일한 출도착역을 기준으로 지하철 경로정보와 교통카드 정보를 결합Daum (Matching)

하여 분석한 결과는 그림 표 과 같다[ 3-7], [ 3-3] .

대안경로를 최소통행시간의 배 이내로 봤을 때 전체 출도착역의 가 다중경로 2.0 67.5%

만 개 출도착역 중 만 개 출도착역 인 반면 전체 이용자의 만이 다중경(27.6 18.6 ) , 27.6%

로를 이용 만 명 중 만 명 하는 것으로 분석되었다(789 218 ) .

따라서 다중경로 이용자인 만 명에 대한 통행경로를 파악하는 것이 본 연구의 주목적218

이다.

그림 [ 3-7] 통행시간 기준 다중경로 및 이용객 비율 
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구분
경로개수 이용인원

단독경로 대안경로 단독경로 대안경로

최소시간(100%) 195,028 81,015 29.3% 7,244,641 649,923 8.2%

~110% 161,332 114,711 41.6% 6,870,817 1,023,747 13.0%

~120% 127,453 148,590 53.8% 6,410,167 1,484,397 18.8%

~130% 109,580 166,463 60.3% 6,158,290 1,736,274 22.0%

~140% 100,739 175,304 63.5% 5,998,498 1,896,066 24.0%

~150% 95,908 180,135 65.3% 5,884,790 2,009,774 25.5%

~160% 93,666 182,377 66.1% 5,822,944 2,071,620 26.2%

~170% 92,287 183,756 66.6% 5,781,748 2,112,816 26.8%

~180% 91,384 184,659 66.9% 5,750,578 2,143,986 27.2%

~190% 90,763 185,280 67.1% 5,731,825 2,162,739 27.4%

~200% 90,174 185,869 67.3% 5,714,207 2,180,357 27.6%

주 : 통행시간의 몇 까지를 대안경로로 볼 것인가에 따라 변화하는 단독경로 및 대안경로의 수 환승인원에 관한 표% / .
다중경로 중 차순위시간경로의 통행시간이 최단시간경로의 통행시간의 이내에 드는 경로는 (185,869) 150% 

개이며 이는 전체 개 의 수준임180,135 , (276,043 ) 65.3% 

표 [ 3-3] 통행시간 기준 다중경로 및 이용객 비율
단위 개 명( : , )
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환승역별 환승여건 및 시설 조사 자료2_

환승역의 기본적 시설여건 특성1) 

수도권 지하철역의 환승역은 전체 개 역 중 개 역이다 역별로 통과하는 노선 수에 527 82 . 

따라서 구분하면 개 노선이 환승하는 역이 개 로 대부분을 차지하고 있으며2 80.5%(66 ) , 

개 노선 환승역은 개 개 노선 환승역은 개 개 노선 환승역은 1 6.1%(5 ), 3 9.8%(8 ), 4 3.7%

개 에 불과하다(3 ) .

구분 역 개수 비고

개 노선 환승1 개 역5 6.1% 강동역 가좌역 구로역 금천구청역 병점역, , , , 

개 노선 환승2 개 역66 80.5% -

개 노선 환승3 개 역8 9.8%
고속터미널역 동대문역사문화공원역 종로 가역 김포공, , 3 , 
항역 디지털미디어시티역 상봉역 신도림역 홍대입구역, , , , 

개 노선 환승4 개 역3 3.7% 왕십리역 공덕역 서울역, , 

계 개 역82 100.0%

주 개 노선 환승역은 동일호선 간 환승역임: 1
신도림역은 호선 호선 호선지선 총 개 노선이 환승하는 역으로 분류함2 , 1 , 2 3

표 수도권 환승역 분류 통과노선 수[ 3-4] ( )

지역별로 살펴보면 서울지역에 가 분포하고 있어 수도권 환승역의 대부분은 서울에 84.1%

위치하고 있음을 알 수 있다.

구분 역 개수

서울 개 역69 84.1%

인천 개 역4 4.9%

경기 개 역9 11.0%

계 개 역82 100.0%

표 수도권 환승역 분류 행정구역[ 3-5] ( )
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지하철 지하철 환승경로의 에스컬레이터 비율은 인천 서울 경기 순으- 100%, 82%, 63% 

로 나타났는데 이는 인천의 지하철이 최근에 건설되었기 때문이다.10 

구분 유 무 합계

서울 289 65 354

인천 14 - 14

경기 20 12 32

수도권 323 77 400

표 [ 3-6] 지하철 지하철 간 에스컬레이터 현황-

서울의 지하철 지하철 환승 거리는 총 이며 이는 경사거리 계단 개 와 평면- 274m 48m( 11 )

거리 의 합계이다226m .11 

구분
계단 평면

(m)
이동거리

(m)개( ) (m)

서울 112 48 226 274

인천 113 48 187 235

경기 87 37 121 158

수도권 110 47 216 263

표 [ 3-7] 지하철 지하철 환승 거리-

10 년도 수도권여객기종점통행량 현행화 공동사업 의 자료를 활용하였다 [2014 (O/D) ] .․

11 년도 수도권여객기종점통행량 현행화 공동사업 의 자료를 활용하였다 [2014 (O/D) ] .․
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환승역 검증량 민자노선 환승태그량2) ( )

민자도시철도 호선 공항철도 신분당선 등 가 운영을 시작하면서 도입된 환승게이트에 (9 , , )

의해 환승통행량을 부분적으로 파악할 수 있게 되었다 수도권에는 현재 개의 민자노선 . 14

환승역이 있으나 이 중 활용 가능한 환승게이트 정보는 개 수준이다, 11 .12 

그림 [ 3-8] 전체 지하철역 중 환승게이트가 있는 역 

환승태그에는 출도착지와 동일한 곳에서 환승하는 오류 정보가 있는데 이를 제외하여 , 

분석을 수행하였다 결과적으로 전체 만 개의 환승통행 중 보정과정. 51 13 을 거쳐 만 44

통행의 환승태그량을 검증데이터로 활용하였다.

12 서울역과 노량진역은 환승게이트가 없고 일반게이트를 나와서 지하철 외부 보도 공간 를 거쳐서 환승하는 구조로 되어 있다 , ( ) . 
김포공항역은 동일평면상에서 환승게이트를 거치지 않고 환승을 할 수 있는 구조로 되어 있어서 전체 환승태그량을 파악하기 
어렵기 때문에 제외한다.

13 출도착지와 환승태그역이 동일한 경우 제외 
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그림 [ 3-9] 역별 환승태그량

환승역
환승태그량

기존( )
환승태그량

보정( )
환승역

환승태그량
기존( )

환승태그량
보정( )

강남 49,905 45,557
디지털미디어

시티
21,675 13,849

계양 40,572 39,852 양재 36,272 34,833

고속터미널 99,060 84,536 여의도 45,475 43,880

공덕 20,773 16,582 정자 61,009 47,940

당산 65,886 57,883 홍대입구 29,852 19,489

동작 37,449 35,550 합계 507,928 439,951

표 [ 3-8] 역별 환승태그량
단위 명( : )

추가적으로 검증 대상을 증대하기 위하여 환승역을 방향별로 구분하여 세분화하는 과정

을 거쳤다 세분화 과정에서 개 노선 이상이 통과하는 환승역은 호선 간 조합이 복잡하. 3

고 자료구분이 어렵기 때문에 개 방향 조합으로 단순화하였다 예를 들어 경2 . ‘DMC(6 ⇒

공 는 호선 경의선에서 공항철도로 환승하는 것을 의미한다)’ 6 / .
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그림 [ 3-10] 역별 ․방향별 환승태그량 보정 후( )

환승역 방향별( ) 환승태그량 보정( ) 환승역 방향별( ) 환승태그량 보정( )

경 공DMC(6 )⇒ 6,764 당산(9 2)⇒ 29,031

공 경DMC( 6 )⇒ 7,085 동작(4 9)⇒ 18,520

강남 신(2 )⇒ 23,061 동작(9 4)⇒ 17,030

강남 신( 2)⇒ 22,496 양재 신(3 )⇒ 17,799

계양 공 인( )⇒ 19,867 양재 신( 3)⇒ 17,034

계양 인 공( )⇒ 19,985 여의도(5 9)⇒ 21,857

고터(37 9)⇒ 42,749 여의도(9 5)⇒ 22,023

고터(9 37)⇒ 41,787 정자 분 신( )⇒ 23,565

공덕 경 공(56 )⇒ 8,782 정자 신 분( )⇒ 24,375

공덕 공 경( 56 )⇒ 7,800 홍대입구 경 공(2 )⇒ 9,864

당산(2 9)⇒ 28,852 홍대입구 공 경( 2 )⇒ 9,625

합계 439,951

표 [ 3-9] 역별 ․방향별 환승태그량 보정 후( )
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지하철 환승객 설문조사 자료3_

설문조사 개요1) 

본 조사는 서울 수도권 지하철 이용자를 대상으로 지하철 환승 여부 및 주요 환승역 환/ , 

승횟수 등 환승과 관련된 이용 실태를 파악하며 환승 시 대안 경로와 대안 경로 선택 , 

시 중요 고려요소 대안 경로 선택 이유 등의 파악을 통하여 지하철 환승 통행량 추정을 , 

위한 기초 자료를 확보하는 데 목적이 있다.

그림 [ 3-11] 설문조사 대상 및 주요 설문 정보

조사는 서울 및 수도권 거주자를 대상으로 최소 주 회 이상 지하철을 이용하면서 다른 1

노선으로 환승 및 대안경로 이용 경험자로 국한하여 조사하였다 조사방법은 구조화된 . 

설문지를 이용하여 온라인 설문조사로 진행하였다.

조사 결과 총 표본이 조사되었으며 이 중에서 불성실 응답 및 논리적 오류 등 표1,094 , 85

본은 유효 표본에서 제외되어 총 유효표본 수는 표본이다 신뢰구간에서 최대1,009 (95% 

허용 오차범위는 ±3.1%).
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그림 [ 3-12] 설문조사 개요
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설문조사 내용2) 

설문조사는 크게 지하철 이용 목적 및 환승상황 관련 지하철 이용 세부 실태 관련 지‘ ’, ‘ ’, ‘

하철 환승경로 선택 행동에 관하여 진행되었다 또한 기본설문인 표본 특성 관련 내용도 ’ . ‘ ’ 

함께 조사하였다.

구분 세부 조사 내용

지하철 이용 
목적 및 

환승상황 관련

지하철 이용 빈도· 

지하철 이용 목적별 지하철 이용 여부· 

출근 퇴근 등교 하교 회사업무 개인용무 등에 따른 지하철 이용 여부  - , , , , , 

지하철 이용 목적별 지하철 환승 여부· 

출근 퇴근 등교 하교 회사업무 개인용무 등에 따른 지하철 환승 여부  - , , , , , 

대안 경로 이용 경험 및 이용 경로· 

지하철 이용 
세부 실태 관련

지하철 이용 목적별 주이용 지하철 노선 역· /

출근 퇴근 등교 하교 회사업무 개인용무별 지하철 주이용 노선 역  - , , , , , /

출발역 환승역 도착역 등 지하철 이용 목적별 대안 경로 노선 역  - , , /

출근 퇴근 등교 하교 회사업무 개인용무별 지하철 대안 경로 노선 역  - , , , , , /

출발역 환승역 도착역 등  - , , 

출발지에서 지하철 출발역까지 접근수단 및 소요시간· 

지하철 도착역에서 목적지까지 접근수단 및 소요시간· 

지하철 이용 시 승차 및 환승 도착시간· , 

지하철 주이용 경로를 자주 이용하는 이유· 

대안 경로를 자주 이용하지 않는 이유· 

지하철 
환승경로
선택 행동

지하철 환승 경로 선택 시 중요 고려요소· 

시간 및 요금 환승역 특성 경로 특성 측면  - , , 

지하철 시설물 이용 관련 편리 불편 정도· /

표본 특성 
관련

성 연령 거주 지역 직업 가구원 수 최종학력 승용차 보유 여부· , , , , , , , 

가구 소득 등

표 [ 3-10] 설문조사 내용
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설문조사 결과3) 

응답자의 기본 특성 지역 성별 연령 등 을 살펴본 결과는 다음과 같다( , , ) .

구분 사례 수 명( ) 구성비(%)

전체 1,009 100.0

거주 지역
서울시 652 64.6

경기 인천/ 357 35.4

성별
남성 596 59.1

여성 413 40.9

연령

대 이하20 226 22.4

대30 364 36.1

대40 321 31.8

대 이상50 98 9.7

경제활동 여부

경제활동하고 있음 782 77.5

순수학생 111 11.0

전업주부 무직 기타/ / 116 11.5

지하철 이용 빈도

주 일 이상5 607 60.2

주 일3~4 228 22.6

주 일1~2 174 17.2

가구원 수

인1~2 189 18.7

인3 314 31.1

인4 402 39.8

인 이상5 104 10.3

최종학력

고졸 이하 100 9.9

전문대졸 대졸/ 694 68.8

대학원졸 이상 146 14.5

재학생 69 6.8

직업

경영 관리 사무 기술/ / / 544 53.9

전문 자유 자영업/ / 175 17.3

판매 서비스 생산 운수/ / / 63 6.2

주부 학생 무직 기타/ / / 227 22.5

승용차 보유 여부
보유 551 54.6

미보유 458 45.4

표 [ 3-11] 응답자 표본 특성
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경로별 환승횟수를 살펴보면 주이용경로에서는 회 환승을 하는 반면 대안경로에서는 1.3 , 

회 환승을 하는 것으로 나타났다 이를 통하여 사람들은 환승이 적은 경로를 주 이용1.8 . 

경로로 선택하는 것을 알 수 있다.

주이용경로를 기준으로 지하철 내부 통행시간은 차내시간 및 대기시간이 분 환승시44.1 , 

간이 분으로 나타나서 전체 시간 중 환승시간의 비중이 로 나타났다14.3 32.4% .

그림 [ 3-13] 경로별 환승횟수 

 

그림 [ 3-14] 지하철 내부 통행시간

주이용경로를 이용하는 이유를 보면 순위 기준으로 총 통행시간이 짧아서가 로 , 1 ‘ ’ 57.8%

가장 많았으며 그다음으로 환승 횟수가 적다가 환승 거리가 짧다가 등, ‘ ’ 18.8%, ‘ ’ 8.1% 

의 순으로 나타났다 대안경로를 자주 이용하지 않는 이유를 보면 순위 기준으로 총 . , 1 ‘

통행시간이 길어서가 로 가장 많았으며 그다음으로 환승 횟수가 많다가 ’ 45.9% , ‘ ’ 19.3%, 

환승 거리가 길다가 등의 순으로 나타났다 이를 통하여 전반적으로 총 통행시간 ‘ ’ 15.7% . 

및 환승 횟수 환승 거리 등의 요인이 지하철 이용 경로 선택 시 중요하게 고려되고 있음, 

을 알 수 있다.
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그림 [ 3-15] 주이용경로를 이용하는 이유

그림 [ 3-16] 대안경로를 자주 이용하지 않는 이유 

지하철 환승을 위한 시설물 이용에 대해 편리점수가 가장 높은 요소는 상향 에스컬레이‘

터 점 로 나타났으며 그다음으로 하향 에스컬레이터 점 무빙벨트 점’(66.7 ) , ‘ ’(63.4 ), ‘ ’(60.9 ) 

등의 순으로 나타났다 전반적으로 도보로 이용해야 하는 상향 하향 계단에 대한 편리점. /

수가 상대적으로 낮은 결과를 보이고 있다.
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그림 [ 3-17] 지하철 환승을 위한 시설물 이용 편리 불편 정도 /

지하철 환승 경로 선택 시 중요 고려요소로 총 통행 소요시간에 대한 중요점수가 점‘ ’ 74.1

으로 가장 높았으며 그다음으로 환승 횟수 점 환승 소요시간 점 등의 순으로 , ‘ ’ 56.9 , ‘ ’ 49.2

나타났다 전반적으로 지하철 환승 경로 선택 시 요금이나 혼잡정도 편의시설보다는 소. , 

요시간 및 소요시간과 연관성이 높은 환승횟수나 환승거리를 우선적으로 고려하고 있는 

것으로 볼 수 있다.

그림 [ 3-18] 지하철 환승 경로 선택 시 중요 고려요소 
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환승통행량 추정방법 정립1_

환승통행량 추정 일괄적용2_ ( )

환승통행량 추정 특정역 보정계수 적용3_ ( )

환승통행량 추정에 관한 소결4_
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04ㅣ 환승통행량 추정 및 검증

환승통행량 추정방법 정립1_

환승통행량 추정 환승경로 배분 방법론은 다음과 같다 가장 기본적으로 네트워( ) . Daum 

크 자료와 교통카드 이용인원을 기초자료로 활용하고 환승경로 배분을 위한 다양한 방, 

법을 사전검토한 결과 가지 방법론을 중점적으로 적용하였다 이러한 환승경로 배분 결2 . 

과를 민자노선 환승태그량과 검증하고 역별 페널티 인센티브 부여 과정을 거쳐서 최종적/

으로 지하철역별 방향별 환승인원을 추정한다· .

그림 [ 4-1] 환승통행량 추정 흐름도
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환승경로 배분방법을 위한 대안 검토1) 

환승경로 배분방법 정립을 위해 결과에 영향을 미치는 가지 중요요소를 파악하였고 요4 , 

소별 배분결과의 시뮬레이션 검토를 통해 최종 대안을 선정하였다.

그림 [ 4-2] 환승경로 배분방법 대안

기본 경로정보(Daum)

지하철 경로정보는 실시간 운행정보를 반영하고 있기 때문에 배차간격이 시간에 따Daum 

라 다르게 적용된다 본 연구에 활용된 지하철 정보는 첨두 및 비첨두. Daum (AM08) (PM02) 

정보로서 첨두와 비첨두 정보를 조합하여 사용하였다 즉 교통카드 전체 중 오전 오. , OD /

후 첨두시간 통행량14 은 첨두 기준 네트워크에 배분하고 비첨두시간 통(Daum AM08) , 

행량15 은 비첨두 기준 네트워크에 배분하여 두 결과를 합산하였다(Daum PM02) .

14 하차시간이 시인 통행량과 승차시간이 시인 통행량 08~10 18~20

15 오전 오후 첨두시간 이외의 통행량 /
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경로선택 요인

앞선 설문조사 결과와 같이 환승선택 요인은 환승횟수 경유정류장 수 통행거리 통행시, , , 

간 혼잡구간 통과 여부 환승역 편의시설 환승거리 등을 들 수 있다, , , .

설문조사에서 이용자들이 실제 이용한 경로와 환승선택 요인을 비교한 결과 환승횟수 경, 

유정류장 수 통행시간은 다소 적정한 지표이나 통행요금은 샘플 수가 적어서 비교가 불, 

가능하였고 혼잡구간 통과 여부와 환승역 편의시설 환승거리는 유의하지 않는 것으로 , , 

분석되었다.

최종적으로 본 연구에서는 통행시간 환승횟수 경유정류장 수를 경로선택 요소로 활용, , 

하였다.

구분 내용 활용 유무 비고

환승횟수 최소환승 유무 ○ -

경유정류장 수 최소경유정류장 유무

○
유사한
특성

통행거리 최소통행거리 유무

통행시간 최소통행시간 유무

통행요금
최소통행요금 유무

신분당선을 이용하였는가( ?)
× 샘플 적음

혼잡구간
혼잡구간 통과 여부

첨두시 이상 혼잡도를 통과하는가( 150% ?)
×

유의하지
않음

환승역
편의시설

환승역 편의시설 없는 역 통과 여부
환승역 편의시설이 전혀 없는 역을 통과하는가( ?)

×

환승거리 환승거리와의 연관성 ×

표 [ 4-1] 경로선택 요인

경로선택 비율

경로선택 비율이라는 것은 실제 지하철 이용자가 선택한 경로가 최소시간경로인지 아닌

지 최소환승횟수경로인지 아닌지 최소정류장 수의 경로를 이용했는지에 관한 선택비율? ? 
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을 의미한다.

경로선택 비율은 설문조사자료를 활용하여 산출할 수 있다 설문조사 결과인 개의 . 1,309

실제 이용경로를 토대로 분석한 결과 경로선택 요소별 실제이용비율은 다음과 같다.

구분 최소환승 최소경유정류장 최소시간 최소거리

선택비율 86.8% 53.7% 65.6% 52.3%

표 [ 4-2] 경로선택 비율

환승태그자료에서도 간접적으로 경로선택비율을 추출할 수 있으나 일부 정보가 불완전, 

하여 활용하지 않았다.

경로선택 비율 적용법

경로선택 비율 적용은 크게 두 가지 대표적인 방법이 있다 첫 번째 방법은 비율을 순서에 . 

관계없이 비율을 곱하는 방법으로 본 연구에서는 동시배분이라고 명하였다 두 번째 방‘ ’ . 

법은 비율을 순서에 따라 반영하는 방법으로 본 연구에서는 순차적배분이라고 명하였다‘ ’ .

최소시간 최소환승 최소경유정류장 의 경로선택 비율을 적용하(65.6%), (86.8%), (53.7%)

여 동시배분과 순차적배분에 대한 모의사례를 보면 표 표 와 같다[ 4-3], [ 4-4] .

구분
경로
번호

최소
시간

최소
환승

최소
경유

정류장
배분과정

최종
배분
결과

가역‘ ’
→

나역‘ ’

경로A ○ ○ ○ 65.6% × 86.8% × 53.7% = 30.6% 44.3%

경로B ○ - - 65.6% × 13.2% × 46.3% = 4.0% 5.8%

경로C - ○ - 34.4% × 86.8% × 46.3% = 13.8% 20.0%

경로D ○ - ○ 65.6% × 13.2% × 53.7% = 4.6% 6.7%

경로E - ○ ○ 34.4% × 86.8% × 53.7% = 16.0% 23.2%

주 분류된 카테고리에 해당되는 경우 분류된 카테고리에 해당되지 않는 경우: ‘ ’ , ‘-’ ○
배분과정의 임시결과를 바탕으로 최종배분 단계에서 합계가 가 되도록 조정하는 단계를 거침’ 100%

표 [ 4-3] 동시배분 사례 
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구분
경로
번호

최소
시간

최소
환승

최소
경유

정류장
배분과정

최종
배분
결과

가역‘ ’
→

나역‘ ’

경로A ○ ○ ○ 65.6% × 86.8% × (100%) = 56.9% 56.9%
경로B ○ - - 65.6% × 13.2% × 46.3% = 4.0% 4.0%
경로C - ○ - 34.4% × (100%)× 46.3% = 15.9% 15.9%
경로D ○ - ○ 65.6% × 13.2% × 53.7% = 4.6% 4.6%
경로E - ○ ○ 34.4% × (100%) × 53.7% = 18.5% 18.5%

주 분류된 카테고리에 해당되는 경우 분류된 카테고리에 해당되지 않는 경우 배분과정의 임시: ‘ ’ , ‘-’ ‘ ’○
결과의 합계는 일반적으로 이므로 최종배분의 결과와 같다 단 최소시간 최소환승 최소경유정100% . , - -
류장이 동일한 경로가 존재한다면 추가적으로 하는 단계를 거쳐야 한다1/n .
앞 조건이 동일한 경로가 개 이상일 경우에 다음 조건을 반영한다 예를 들어 최소시간이 인 경로2 . ‘ ’○
가 전체 개 경로 중 개 경로라면 뒤에 이어지는 최소환승 최소경유정류장 조건은 반영하지 않는다3 1 , .
또한 앞 조건이 동일한 경로가 개 이상이더라도 뒤 조건이 동일하다면 해당조건은 반영하지 않고 2
다음 조건으로 넘어간다 예를 들어 최소시간이 인 경로가 전체 개 경로 중 개 경로이고 그 . ‘ ’ 3 2 , 2○
개의 경로 모두 최소환승이 라면 최소환승 조건은 반영하지 않고 다음 조건인 최소경유정류장 ‘ ’ , ○
조건만을 반영한다.

표 [ 4-4] 순차적배분 사례 

적용 과정 중 동시배분은 경로선택요소 최소시간 최소환승 최소경유정류장 수 별 중요‘ ’ ( , , )

도가 고려되지 않는 문제점이 크기 때문에 순차적배분 방법을 차적으로 채택하였다‘ ’ 1 . 

그러나 순차적배분 방법론 역시 첫 번째 배분이 완료되면 두 번째 배분이 시행되지 않기 ‘ ’ 

때문에 우선순위가 높은 최소시간 유무의 경로선택비율은 일치하지만 최소환승 최소정류, 

장 비율이 맞지 않을 문제점이 있다.

적용 방법론2) 

최종적으로 적용한 환승경로 배분 방법론은 앞서 검토한 순차적배분을 기본으로 하되 ‘ ’

최소시간 및 최소환승 우선배분 여부를 고려하여 다시 가지 방법론으로 세분화하였다[ ] 2 . 

다양한 변형 방법을 검토한 결과 이용자들은 대안경로가 여러 개 있을 때 그 경로가 최소

시간 및 최소환승이라면 거의 대부분 해당 경로를 이용하고 최소시간 또는 최소환승에 , 

전혀 해당이 안 된다면 거의 대부분 해당 경로를 이용하지 않는 특성이 발견되어 이를 

추가적으로 고려하였다.16 

16 즉 경로가 최소시간이며 최소환승이라면 해당경로에 를 배분하고 최소시간도 아니고 최소환승도 아님이라면 해당경 , ‘ ’ 100% , ‘ ’
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최종적으로 적용한 방법론 가지는 다음과 같다2 .

순차적배분 우선배분 미적용 시간 환승 정류장 순 배분 - ( ) : [ / / ]

순차적배분 우선배분 적용 최소시간이며 최소환승인 경우 우선배분 후 시간 환승  - ( ) : [ ] [ /

순 우선배분]

방법론별 통행배분 예시는 그림 과 같다[ 4-3] .

그림 [ 4-3] 적용 방법론 예시

환승통행량 추정 일괄적용2_ ( )

순차적배분 우선배분 미적용 과 순차적배분 우선배분 적용 을 바탕으로 환승통행량 추‘ ( )’ ‘ ( )’

정결과는 표 와 같다[ 4-5] .

대체적으로 오차범위 내에 들어오지만 일부 특정노선역 그룹에서 오차범위를 벗(±10%) 

어난 결과를 보이고 있다 또한 벗어나는 정도는 적용된 방법론에 따라 약간 차이가 있다. .

로에 를 배분한다 다만 여러 경로가 있거나 최소시간은 아니고 최소환승 또는 최소시간은 맞지만 최소환승이 아님이라면 0% . , ‘ ’ ‘ ’
추가적인 배분 방법론 적용이 필요하다.
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구분

검증량
환승태그량( )

순차적배분
우선배분 미적용( )

순차적배분
우선배분 적용( )

추정량 오차율 추정량 오차율

[A] [B] [A/B-1]×100 [C] [A/C-1]×100

경 공DMC(6 )⇒ 6,764 6,513 -3.7% 6,275 -7.2%

공 경DMC( 6 )⇒ 7,085 6,942 -2.0% 6,215 -12.3%

강남 신(2 )⇒ 23,061 24,982 8.3% 25,829 12.0%

강남 신( 2)⇒ 22,496 21,897 -2.7% 22,064 -1.9%

계양 공 인( )⇒ 19,867 20,225 1.8% 19,393 -2.4%

계양 인 공( )⇒ 19,985 20,301 1.6% 19,846 -0.7%

고터(37 9)⇒ 42,749 42,795 0.1% 44,130 3.2%

고터(9 37)⇒ 41,787 39,832 -4.7% 41,659 -0.3%

공덕 경 공(56 )⇒ 8,782 16,564 88.6% 16,033 82.6%

공덕 공 경( 56 )⇒ 7,800 14,837 90.2% 13,805 77.0%

당산(2 9)⇒ 28,852 26,634 -7.7% 25,304 -12.3%

당산(9 2)⇒ 29,031 29,204 0.6% 29,135 0.4%

동작(4 9)⇒ 18,520 18,780 1.4% 17,356 -6.3%

동작(9 4)⇒ 17,030 17,019 -0.1% 16,908 -0.7%

양재 신(3 )⇒ 17,799 17,867 0.4% 17,106 -3.9%

양재 신( 3)⇒ 17,034 16,851 -1.1% 15,897 -6.7%

여의도(5 9)⇒ 21,857 22,478 2.8% 22,037 0.8%

여의도(9 5)⇒ 22,023 25,359 15.1% 25,252 14.7%

정자 분 신( )⇒ 23,565 18,954 -19.6% 20,247 -14.1%

정자 신 분( )⇒ 24,375 20,658 -15.2% 22,601 -7.3%

홍대입구 경 공(2 )⇒ 9,864 11,821 19.8% 10,182 3.2%

홍대입구 공 경( 2 )⇒ 9,625 11,424 18.7% 8,958 -6.9%

표 [ 4-5] 환승통행량 추정 일괄적용 결과( ) 
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그림 [ 4-4] 순차적배분 환승통행량 추정 결과 우선배분 미적용 : 

그림 [ 4-5] 순차적배분 환승통행량 추정 결과 우선배분 적용 : 
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환승통행량 추정 특정역 보정계수 적용3_ ( )

보정과정의 필요성1) 

기본적으로 모든 역에 동일한 방법론 및 동일한 경로선택요인 통행시간 환승횟수 경유정( , , 

류장 수 등 을 일괄적으로 적용하여 분석이 이루어졌다 하지만 지하철 이용자가 통행경) . 

로를 선택할 때 이용상황에 따라 통행시간 환승횟수 경유정류장 수 외에 무엇인가 다른 , , 

요소들을 더 중요하게 고려할 수 있다.

이러한 부가적인 고려요소의 대표적인 것이 신분당선의 좌석효과 급행기능 시간단축 효, (

과 등을 들 수 있다 따라서 본 연구에서는 일괄적용 결과 오차가 큰 환승역을 중심으로 ) . 

어떤 보정과정을 거쳐야 추정한 환승통행량이 환승태그량과 가까워지는지를 알아보았다. 

즉 특정역을 환승경로로 이용할 때 계량화하기 어려운 인센티브값 또는 페널티값이 존재, 

하는지 계량화를 시도해 보았다.

보정방법 및 보정계수2) 

보정은 환승통행량 추정결과의 오차범위가 를 넘어가는 역을 중심으로 수행하였다±10% . 

보정계수는 개별 환승역을 통과하는 모든 경로에 대해서 페널티 또는 인센티브를 부과하

였으며 이는 기존의 통행시간 기준으로 시간추가 또는 시간축소 방법으로 적용하였다, . 

예를 들어 민자노선 환승태그량과 비교 결과 과대 추정한 환승역에는 그 환승역이 통과

하는 모든 경로에 대해서 일정량의 통행시간을 추가하였다 방향별 역별로 부과한 페널. · 

티 인센티브 유형 및 그 보정계수는 그림 과 같다/ [ 4-6] .

호선 호선 경의선에서 공항철도로 환승하는 공덕역의 통행경로에는 일괄적으로 분이5 /6 / 3

라는 페널티를 부과하였다 이 페널티는 공항철도는 일반철도와 이용특성이 다르고 인지. , 

도가 낮으며 경의선의 배차간격이 상대적으로 길어 이용회피도가 높은 점 등이 반영된 , 

것이다.

정자역에서 분당선에서 신분당선으로 환승하는 통행경로에는 일괄적으로 분이라는 인10

센티브를 부과하였다 이 인센티브는 신분당선이 급행개념의 철도로 다른 대안경로에 비. 
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해 빠른 특성 정자역은 열차의 출발역으로 앉아갈 수 있는 장점 등이 반영된 것이다, .

그림 [ 4-6] 방향별 ․역별로 부과한 페널티 인센티브 유형 및 보정계수/
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특정역 보정계수 적용 결과4) 

보정계수 적용 후 민자노선 환승태그량과 비교한 결과 전체 역에서 이내의 수준에±10% 

서 환승통행량 추정이 가능하였다.

구분

검증량
환승태그량( )

추정량 오차율

[A] [B] [A/B-1]×100

경 공DMC(6 )⇒ 6,764 6,518 -3.60%

공 경DMC( 6 )⇒ 7,085 6,603 -6.80%

강남 신(2 )⇒ 23,061 23,647 2.50%

강남 신( 2)⇒ 22,496 23,296 3.60%

계양 공 인( )⇒ 19,867 19,090 -3.90%

계양 인 공( )⇒ 19,985 19,729 -1.30%

고터(37 9)⇒ 42,749 42,574 -0.40%

고터(9 37)⇒ 41,787 43,204 3.40%

공덕 경 공(56 )⇒ 8,782 8,030 -8.60%

공덕 공 경( 56 )⇒ 7,800 8,350 7.10%

당산(2 9)⇒ 28,852 30,815 6.80%

당산(9 2)⇒ 29,031 30,956 6.60%

동작(4 9)⇒ 18,520 19,804 6.90%

동작(9 4)⇒ 17,030 17,398 2.20%

양재 신(3 )⇒ 17,799 16,650 -6.50%

양재 신( 3)⇒ 17,034 16,768 -1.60%

여의도(5 9)⇒ 21,857 19,940 -8.80%

여의도(9 5)⇒ 22,023 21,435 -2.70%

정자 분 신( )⇒ 23,565 23,571 0.00%

정자 신 분( )⇒ 24,375 22,956 -5.80%

홍대입구 경 공(2 )⇒ 9,864 9,139 -7.40%

홍대입구 공 경( 2 )⇒ 9,625 10,573 9.80%

표 [ 4-6] 환승통행량 추정 특정역 보정계수 적용 결과( ) 
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그림 [ 4-7] 환승통행량 추정 특정역 보정계수 적용 결과 ( ) 

환승통행량 추정에 관한 소결4_

모든 역에 동일한 방법과 동일한 경로선택요소 통행시간 환승횟수 경유정류장 수 를 일( , , )

괄적으로 적용하여 분석한 결과 일부 역에서 오차율이 높은 문제점을 해결할 수 없었다, . 

추가적으로 특정역을 기준으로 보정계수를 적용하면 대부분의 환승통행량을 오차범위 내

에서 추정이 가능하다 이에 이 연구에서는 모형에서 설명할 수 없는 다른 요소들을 고려. 

할 필요가 있다는 판단 아래 역별로 보정계수 페널티 인센티브 를 추가 적용하여 환승통( / )

행량을 추정하였다.

하지만 이러한 보정계수는 방향성만을 설명할 수 있을 뿐 보정계수의 절대값이 정확하다, 

고 판단하기 어려운 실정이다 또한 수도권 개 환승역 중 환승통행량 검증이 가능한 . 82

역은 개 역뿐으로 개 역 이외에는 어떤 특성의 보정계수가 적용되어야 하는지도 알 11 , 11

수가 없는 실정이다.

즉 환승통행량 추정은 일괄적인 모형값만으로는 추정하기 어려우며 개별 역 호선별로 , , /

다른 특성을 적용해야 제대로 된 추정이 가능할 것이다.
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05ㅣ 결론 및 정책제언

결론1_

결론1) 

교통카드 시스템 도입으로 교통행태에 대한 파악이 용이해졌지만 여전히 지하철 내부에, 

서의 이동경로에 대해서는 파악하기 어려운 실정이다 지하철 노선 간 환승에 관한 정보. 

는 수도권 통행실태를 파악하는 데 중요한 정보이며 서울시 교통수단분담률과 대중교통 , 

운영기관 간 요금정산의 기초가 되는 정보이다 현재 환승에 관한 정보는 서울의 지하철 . 

운영기관인 서울메트로 및 서울도시철도공사에서 해당 관할역에 대한 환승통행량만을 개

별적으로 추정 제시하고 있을 뿐이다 따라서 본 연구에서는 어떤 요소를 기준으로 지하· . 

철 경로를 선택하는지 파악하여 지하철 환승통행량 추정방법을 개선하는 것을 목적으로 , 

하고 있다.

환승통행량 추정을 위하여 기본 경로정보 경로선택 요소 경로선택 비율을 파악하고 동, , 

시배분 및 순차적배분의 경로선택 비율 적용법을 검토한 결과 동시배분보다는 민자노선 , 

환승태그량과 오차율이 적은 순차적배분 방법이 적절한 것으로 분석되었다.

모든 역에 동일한 방법과 동일한 경로선택요소 통행시간 환승횟수 경유정류장 수 를 일( , , )

괄적으로 적용하여 분석한 결과 일부 역에서 오차율이 높은 문제점을 해결할 수 없었다, .

따라서 지하철 이용자가 통행경로를 선택할 때 이용상황에 따라 통행시간 환승횟수 경, , 

유정류장 수 외에 모형에서 설명할 수 없는 다른 요소들을 고려할 필요가 있다는 판단 

아래 역별로 보정계수 페널티 인센티브 를 추가 적용하여 환승통행량을 추정하였다 본 ( / ) . 

연구에서는 신분당선의 경우 좌석확보 효과 및 급행기능으로 인한 시간단축효과를 공항, 

철도와 경의선의 경우 낮은 인지도와 상대적으로 긴 배차간격 효과를 반영하였다. 특정역

을 기준으로 보정계수를 적용한 결과 대부분의 환승통행량이 오차범위 내에서 추정되었다.

환승통행량을 오차범위 내에서 추정하기 위해서는 일괄적인 모형적용보다는 특정역 보정
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계수 적용이 필요한 것으로 분석되었다 하지만 수도권 개 환승역 중 환승통행량 검증. 82

이 가능한 역은 개 역뿐으로 개 역 이외에는 어떤 특성의 보정계수가 적용되어야 11 , 11

하는지도 알 수가 없는 실정이다.

본 연구의 기여도2) 

실제통행의 다양성 불규칙성 극복( ) 

실제 지하철 통행자료는 이용자의 행태에 따라 최소 통행시간의 배 이내의 소요시간 분2

포를 보이는 다양성 및 불규칙성이 존재한다 그러나 기존 방법론의 대부분은 이렇게 다. 

양하고 불규칙한 실제 통행자의 통행시간 자료17 를 바탕으로 방법론을 구축한 뒤 네트

워크의 가상통행에 적용하다 보니 오차가 많이 발생한다 본 연구에서는 방법론 구축단. 

계에서 실제통행시간 대신 경로선택을 위해 통행시간을 고려하는 비율을 적용함으로써 ‘ ’

방법론 구축과 방법론 적용에 동일한 자료 네트워크 경로특성 를 활용하는 통일성을 확( )

보하였다.

그림 [ 5-1] 실제통행의 다양성 불규칙성 극복 ( ) 

다양한 이용특성의 반영 노력

이용자들은 지하철 경로를 선택할 때 통행시간 환승횟수 경유정류장 수 외 환승역 특성 , , 

17 실제통행시간의 분포가 넓기 때문에 동일한 출도착역에 대한 응답결과 역시 최소값 중간값 최대값 등 다양하게 분포하여  , , 
불규칙성이 존재한다.
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등 다양한 요소들을 고려할 것이다 이러한 다양한 요소에는 좌석 앉아갈 수 있는가 환. ( ), 

승불편 혼잡도 쾌적성 등이 있는데 본 연구에서는 계량화할 수 없는 역의 고유특성을 , , , 

일부 반영하였다.

그림 [ 5-2] 다양한 이용특성의 반영 노력

정책제언2_

전술한 바와 같이 모형을 통하여 환승통행량을 추정하는 것은 한계가 있다 모형 추정은 . 

단지 정확도가 다소 차이가 날 뿐 어느 모형이 맞다고 할 수는 없을 것이다.

이러한 환승통행량은 수입금 정산의 기본이 되는 중요한 값인 만큼 추정 이외에 모집단을 

확보할 수 있는 방법에 대한 검토가 필요하다 모집단을 확보할 수 있는 방법은 현장에서 . 

환승통행량 조사를 하는 방법과 환승게이트를 설치하는 방법이 있다.

가장 정확한 환승통행량 모집단을 확보하기 위해서는 모든 환승역 및 통로에 환승게이트

를 설치하는 것이 바람직하다 하지만 환승게이트 설치는 운영의 효율성을 확보하기 위하. 

여 이용자의 불편을 초래하는 방법으로서 현실적으로 쉽지 않고 장기적 관점에서의 접근, 

이 필요하다.

그러므로 환승통행량 모집단을 확보하기 위하여 단기적 방안으로 현장에서 환승통행량 

조사를 수행하는 것이 필요하다 이러한 조사는 현재 년마다 수행되고 있는 가구통행실. 5 [

태조사 와 연계할 수 있을 것이다] .
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수도권 개 환승역 중 현장조사가 필요한 역은 개 역82 68 18 이며 이 중 개 역 개 지, 60 (97

점 에 대해서는 환승통로에 조사원을 투입하면 충분히 환승통행량을 계측할 수 있을 것으)

로 판단된다 단 환승통로 환승통행량 조사 시 환승인원과 출도착인원 구분이 필요하므. , 

로 설문조사 병행이 필요할 것이다.

구분 역 수 지점 수 비고

환승통행량
계측 필요

가능 ( )○ 개 역60 개 지점97 가락사장 가산디지털단지 가좌 등, , 

불가능 (x) 개 역8 -
금정 까치산 김포공항 복정 성수 신도림, , , , , ,

오이도 회기, 

환승통행량 계측 불필요 개 역14 -
단일경로역 호선 간 환승이 아닌 역[ ], [ ], 

이미 민자노선 환승태그가 있는 역[ ]

계 개 역82 - -

표 [ 5-1] 현장조사가 필요한 역

그림 [ 5-3] 가구통행실태조사와 연계한 환승통행량 조사 방안 

장기적으로 와 사물인터넷 기술의 발전과 접목하여 환승게이트 없이 손쉽게 환승태그량IT

을 파악할 수 있는 기술개발도 필요하다.

18 나머지 개 역은 단일경로역 호선 간 환승이 아닌 역 이미 민자노선 환승태그가 있는 역으로서 별도의 조사가 필요없다 14 , , .
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Abstract

Improvements in Methods of Transfer Passenger Flow Prediction 

between Subway Lines

Soon-Gwan Kim Jihun Parkㆍ

The objective of this study is to improve existing methods of transfer 

passenger flow prediction between subway lines.

The research was based on transit card data, Daum(portal site) 

network data, and survey results for transfer passengers. Significant 

analysis results were found by combining transit card data and Daum 

network data in the following. There are 527 subway stations in the 

Seoul metropolitan area. The total number of origin-destination pairs 

is 276,043 and there are 624,393 usable paths. Even though 67.5% of 

origin-destination pairs have multi-paths, only 27.6% of passengers 

choose to use multi-paths.
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There are not many subway passengers during the minimum path 

travel time, but as time passes, the proportion of passengers increase, 

showing a right-hand tailed shape of the path travel time.

The actual travel time of 89% of subway passengers is less than 1.5 fold 

of the minimum path travel time (98% of subway passengers are lesser 

than 2.0 fold).

Two prediction methods for subway passenger flow are employed.

The first method includes generic parameters, such as travel time, 

transfer frequency, and the number of stops, which showed more than 

10% of errors at some stations.

The second method of employing station specific parameters, in 

addition to generic parameters, showed stable results with less than 

10% of errors. These station specific parameters are incentives, and 

disincentives, reflecting extreme intervals, express lines, and 

guaranteed seats. 
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